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1 

MASSIF DE FILTRATION A BASE D'EXOCARPE DE COCO 

DOMAINE DE L'INVENTION 

5 La presente invention vise de fa?on generate le domaine du traitement des eaux. 
Plus specifiquement, elle conceme I'utilisation de rdsidus de m6socarpes de coco 
{Cocos spp, notamment Cocos nucifera) pour le traitement des eaux, 
particuliSrement la biofiitration des eaux us6es domestiques. 

10 ART ANTERIEUR 

Utilisation de la noix de coco 

Lexocarpe qui entoure la noix de coco est form6 d'un 6piderme mince et lisse, 
15 l'6picarpe qui recouvre le mesocarpe forme de fibres ligneuses solidarisees a du 
tissu de reserve parenchymateux (figure 1). Selon les 6tudes sur le sujet, une bourre 
de coco p6se en moyenne 227 g et contient 34 % de parenchyme, 47 % de fibres 
et 19 % d'6picarpe sur une base poids sec. 

2 0 Actuellement, Hndustrie du coco repose principalement sur I'exploitation de I'amande 
oleagineuse, endosperme, contenue dans le noyau ou Tendocarpe. Cette amande 
est souvent utilis6e pour des fins alimentaires ou de production d'huile de coprah a 
usages sp6cifiques. Par ailieurs, la fibre du mesocarpe entourant la noix peut faire 
I'objet d'une activity industrielte dans certains pays producteurs d'Asie. Ces fibres 

2 5 servent a la confection d'articles tisses ou tresses, de produits de rembourrage, etc. 
Uextraction de la fibre, s6che ou d6tremp6e selon le precede, implique en tout ou 
en partie des etapes d'ecrasement, de broyage, de cardage et de tamisage. II en 
resulte des fibres propres de longueurs et de qualites diverses debarrassees du 
parenchyme les enrobant, Celui-ci forme un d6chet constitue de poussferes et de 

30 particules pouvant atteindre des diametres de 2 a 3 mm. Souvent, ce dechet est 
brQI6 en pure perte. 
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I! est dej& connu cependant dans le domaine de I'horticulture d'utiliser ce dechet 
pour la production de substrat horticole. II est a noter que dans les pays oD il n'y a 
pas de production de fibres, la bourre dans sa totalite constitue un dechet qui doit 
Stre brule. 

5 

Depuis quelques annees, certaines petites industries decoupent et broient la bourre 
de coco pour produire des sections de fibres enrobees de parenchyme formant une 
masse solidarisee de dimension donnSe (figure 2). Ces particules de parenchyme 
et de fibres servent a la production de substrats horticoles specialises destines, entre 

1 0 autres, d la production d'orchidSes. Le decoupage des bourres se fait de fa?on plus 
ou moins artisanales. Le brevet fran$ais 2 692 833 d6crit divers principes et 
proc6d6s perrnettant de produire des fragments de bourre form6s de fibres et de 
parenchyme solidarises. La pratique a montre qu'il est difficile d'obtenir des 
particules de fibres et de parenchyme solidarises inferieures a 3 mm. La resistance 

1 5 naturelle des fibres provoque un §clatement des particules, desolidarisant par ie fait 
mdme les fibres et le parenchyme, lorsque Ton tente de les d6couper ou de les 
broyer a des dimensions inferieures & 3 mm. 

Traitement des eaux 

20 

Dans le domaine du traitement des eaux, I'utilisation de biofiltres ou filtres est bien 
connue. La forme la plus repandue pour le traitement des eaux usees domestiques 
consiste en un lit filtrant d'une hauteur donnee compose de materiels poreux 
alimente, en surface, par un systeme de distribution de I'effluent a traiter. Le 

2 5 mat6riel de garnissage choisi permet de retenir la matiere particulate et de fixer les 
micro-organismes responsables de Toxydation, entre autres, des matieres carbon§es 
et azotees. Pour remplir adequatement ces fonctions dans un contexte de produit 
industriel commercialisable, le materiel de garnissage ideal doit rencontrer 
differentes caracteristiques qui, a ce jour, ne se rencontrent pas dans un seul et 

30 meme materiel. Les principales caracteristiques recherchfees sont presentees 
sommairement ci-dessous. 
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1) Le materiel doit etre stable face £ Taction Erosive, & long terme, de I'eau 
percolant dans le massif et face & la degradation biologique associ§e a Taction des 
differentes populations microbiennes s'y d6ve!oppant 

2) Ce meme materiel doit etre leger ou de faible density et compressible pour 
5 reduire les coGts de transport. 

3) Dans la meme optique, le materiel compress^ doit poss6der une resilience 
intrinseque 6levee lui permettant de r6occuper son volume initial suite d un 
foisonnement Cette meme caracteristique evite egalement les problemes de 
ravinement ou de compaction du massif filtrant resultant de la dissipation d'energie 

10 liee £ la percolation de Teau dans le systeme en operation. 

4) Les caracteristiques physiques et chimiques du materiel doivent egalement 
favoriser une adhesion ou une colonisation des micro-organismes. 

5) Ces m§mes caracteristiques doivent assurer une bonne hydrophilicite du 
massif permettant une meilleure efficacite lors de la mise en eau initiate du systeme 

15 ou aprfes une p6riode d'arret plus ou moins longue. 

6) Le materiel retenu doit pouvoir etre disponible sous differentes granulomeres 
afin de pouvoir piloter la porometrie du massif filtrant et, de la, ses principales 
caracteristiques hydrodynamiques (notamment retentions gazeuses et liquides). 

7) Le materiel retenu doit presenter une porosite intrinseque favorisant la 
20 retention d'eau capillaire ou statique. D'une part, ce type de retention permet une 

meilleure stabiltte du systeme lorsque les debits a traiter varient sur de courtes 
periodes ou lorsque les conditions d'operation impliquent de nombreuses periodes 
sans alimentation en eau. Situation caracteristique de Tassainissement autonome. 
D'autre part, la presence d'une retention d'eau capillaire maximise le temps-s6jour 
2 5 des contaminants dissous dans la phase liquide lorsque celle-ci presente des 
vitesses de percolation favorisant les echanges entre les retentions liquides capillaire 
et dynamique. 

8) Les espaces ou lacunes du massif filtrant, sieges des retentions liquide ou 
gazeuse dynamiques ne doivent pas presenter un degre de sinuosite ou tortuosite 

30 trop eiev6 afin de maximiser le transfert d'oxygene dans la phase gazeuse. La 
capacite oxydante du systeme est directement proportionnelle a cette capacite de 
transfert. 
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9) La production du materiel retenu doit etre la plus economique possible tout 
en minimisant la production de residus ou dechets. 

10) Dans un contexte de developpement durable, le materiel retenu doit etre 
naturel, renouvelable etfaire I'objet d'une revalorisation suite a son utilisation comme 

5 massif filtrant 

Les diff6rents materiels utilises 3 ce jour pour le garnissage de filtres dedies au 
traitement des eaux usees poss&jent certaines des caracteristiques decrites ci-haut 
mais aucun ne rencontre adequatement I'ensemble. line analyse sommaire de ces 
10 materiels permet de mettre en lumiere les faiblesses ou !es principaux points 
d'achoppement. 

Le sable est le materiel le plus largement utilise pour la construction, sur place, de 
filtres pour le traitement des eaux us6es domestiques lorsque le sol naturel est 

15 incompatible avec un epandage direct de I'effluent a traiter. Son poids, ou sa 
densite elev6e, ainsi qu'une latitude restreinte en terme de granulomere limitent 
grandement ( utilisation du sable pour le developpement d'un produit industriel 
commercialisable a grande 6chelle. Notamment pour des raisons de transport. De 
plus, lafaible retention d'eau capillaire tesultantde l absence de porosite intrinseque 

20 en font un materiel sensible aux variations de taux de charge hydraulique appliqu6. 

II existe des variantes minerales du filtre a sable tentant de contourner certaines des 
restrictions associees au sable. Le filtre a base de perlite (brevet franpais) expansee 
en est un bon exemple. La friabilite du materiel vient annihiler les gains effectues 
25 en terme de tegerete et de porosite intrinseque. Le meme constat prevaut pour le 
filtre a zeolithe (£parco) qui lui se bute a des couts excessifs du materiel. 

II existe aussi les biofiltres a base de tourbe (brevet PTE, brevet Borda Mona) qui 
presentent de nombreux avantages par rapport aux filtres a sable. Par contre, la 
3 o faible resilience de la tourbe, sa stabilite reduite et son hydrophilicite limitee affectent 
les capacites et la dur6e de vie d'un massif filtrant a base de tourbe. 
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La combinaison de la tourbe a des materiaux synthetiques comme les geotextiles 
dans une configuration verticale (brevet PTE) permet de surpasser certaines des 
limites d6crites ci-haut. Par contre, ces gains impliquent des augmentations 
significatives des coGts de fabrication et des restrictions en terme de revalorisation 
5 des massifs us6s. De plus, IMmpossibilite de compresser le materiel neuf peut 
augmenter les couts de distribution du systeme selon les taux de charge 
hydrauliques applicables. Les biofiltres 100% a base de textile (Reactex ou 
Advantex) ou de mousse de polyurethanne (Aerocell) se butent egalement a des 
restrictions de couts et de revalorisation. 

10 

Bien que divers types de filtre et biofiltre sont d6ja connus dans le domaine du 
traitement des eaux, il existe toujours un besoin pour un filtre ou un biofiltre compose 
d'un materiel de remplissage optimal qui pourra rencontrer la majorite, sinon 
chacune, des caracteristiques recherchees decrites ci-dessus. 

15 

SOMMAIRE OE L'INVENTION 

Un des objets de la prdsente invention est de proposer un filtre pour le traitement 
des eaux qui satisfait ce besoin. 

20 

Selon la presente invention, cet objectif est rencontre avec un filtre a base de 
fragments d'exocarpe formes de fibres et de particules parenchymateuses 
solidarisees, en combinaison ou non avec d'autres materiaux, les particules 
parenchymateuses enrobant les fibres. De tels fragments d'exocarpe constituent une 
25 alternative interessante pour le garnissage de filtres non satures utilises pour le 
traitement de liquides contamines. II est a noter que Ton peut aussi rencontrer dans 
un filtre selon invention des fragments d'endocarpe coll6s aux fibres et aux 
particules de parenchyme solidarisees. 

30 La presente invention vise aussi un filtre pour le traitement des eaux & base de 
particules parenchymateuses, seules, ou en combinaison avec d'autres materiaux. 
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II a ete ctecouvert que I'utilisation de la bourre, ou I'exocarpe, de la noix de cocos 
comme materiel de garnissage d'un massif de filtration offrait des resultats et des 
avantages surprenants par rapport au materiel de garnissage deja connu dans le 
domaine du traitement des eaux. Ce materiel rencontre en effet la majorite sinon 
5 toutes les caracteristiques recherdtees d6crites ci-dessus, et ce, tel qu'il sera plus 
amplement expliqu6 ci-dessous. La presentation vise done I'utilisation de I'exocarpe 
de la noix de coco dans la fabrication de filtres destines au traitement des eaux. II 
a en effet 6te realise que I'exocarpe de la noix de coco offrait des possibility encore 
inexploitees pour le developpement de massifs filtrants percolants. II n'est toutefois 
10 pas exclu d'utiliser aussi des fragments d'endocarpe melanges aux fragments 
d'exocarpe. 

Plus particulierement, 1'invention propose I'utilisation de particules de fibres et 
parenchyme solidaris6s dans des massifs filtrants pour le traitement des eaux usees. 
Ces particules peuvent §tre utilisee seules ou en combinaison avec d'autres 
15 materiaux. Dans les deux cas, la configuration du massif filtrant peut §tre isotrope 
ou anisotrope selon les proprtetes recherchees. 

BR^VE DESCRIPTION DES FIGURES 

20 Les caracteristiques de la presente invention seront mieux comprises a la lecture 
non limitative de la description qui suit de modes de realisation prSferes de 
Tinvention, faite en se teferant aux dessins annexes decrits ci-apres et dans lesquels 

La figure 1 est une representation schematique de la morphologie d'une noix de 
2 5 coco de Cocos nucifera 

La figure 2 est une representation schematique de particules de fibres et de 
parenchyme solidarisees pouvant etre utilisees pour la presente invention, cette 
figure montre des particules provenantdu mSsocarpe uniquement (A), du mesocarpe 
avec fragment d'epicarpe (B), et du mesocarpe avec fragments d'6picarpe (C), 
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La figure 3 est une representation schematique de filtres pour le traitement des eaux 
selon deux modes de realisation preferes de ['invention, plus particulierement la 
figure 3 montre des massifs filtrants isotropes constitues de particules de fibres et 
de parenchyme solidarises de faible (A) et grand (B) diametres. 

5 La figure 4 est une representation schematique de filtres pour le traitement des eaux 
selon deux autres modes de realisation preferes de ('invention, plus particulierement 
cette figure est une illustration de massifs filtrants constitues de particules de fibres 
et de parenchyme solidarises de diametres differents selon une configuration 
isotrope (A) ou anisotrope (B). 

10 La figure 5 est un exemple d'une courbe granulometrique pour un massif filtrant 
isotrope incorporant des particules de fibres et de parenchyme solidarises de 
diametre superieur a 3 mm et des particules de parenchyme seul de diametre 
inferieur a 3 mm representees en hachure. 

La figure 6 est une representation schematique d'une filiere de traitement complet 
15 pour !es eaux usees domestiques incluant une fosse septique et un biofiltre avec un 
massif filtrant selon un mode de realisation prefere incorporant une couche de 
tourbe, une couche de particules de fibres et de parenchyme solidarises, et une 
couche drainante de graviers. 

DESCRIPTION DE MODES DE REALISATIONS PREFERES 

20 

Dans un produit selon I'invention, les particules de fibre et de parenchyme 
solidarises de grosseur uniforme sont confinees pour former un milieu filtrant avec 
un etalement etroit de la granulomere (coefficient d'uniformite faible). Dans un lit 
donne, la grosseur des particules definies permet de moduler le niveau de traitement 
25 atteint (figure 3). A titre d'exemple, des particules plus grossieres permettent 
d'obtenir un niveau de traitement inferieur a celui obtenu avec des particules plus 
fines. Par contre, cette derniere strategie impliquera des entretiens de la surface plus 
frequents etant donne ('accumulation de materiels particulates provenant de 
I'affluent a traiter et de la biomasse resultant de la croissance des micro-organismes 
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responsables de la biodegradation ou de la transformation des polluants. Autre 
application, ('utilisation de particuies plus grossiferes ouvre la voie & une operation 
en mode recirculation alors que les particuies plus fines sont limitees 3 une operation 
en simple percolation. 

5 

Selon un autre mode de r§alisation de finvention, les particuies de fibres et de 
parenchymes solidarises utilisees pour former la massif filtrant sont de grosseur 
differente. Celles-ci peuvent etre disposes en differentes couches de particuies de 
grosseur uniforme, des plus grossieres au plus fines, par exemple, pour former une 
10 configuration anisotrope permettant une specialisation de chaque 6tage du massif. 
Ces m§mes particuies peuvent constituer un melange uniforme pour cr6er un 
massif isotrope pr6sentant un Statement de granulomere donn£ (figure 4). 



Conformement d invention, on peut utiliser des particuies de fibres et parenchyme 

1 5 solidarises avec d'autres materiaux pour pousser plus loin le pilotage des proprtetes 
du massif filtrant. A titre d'exemple, il est possible d'obtenir un melange isotrope de 
particuies de fibres et de parenchymes solidarises, prfesentant des diam&res 
sup6rieurs a 3 mm, avec des particuies de parenchyme seul de diametre inferieur 
a 3 mm. Ainsi, on peut obtenir un massif filtrant pr£sentant une courbe 

20 granulomfetrique plus etal6e integrant des particuies fines (figure 5). Ces dernferes 
peuvent jouer un role fondamental dans ('enlevement des micro-organismes 
pathogSnes tels que les coliformes fecaux. Pour certaines applications, on peut 
aussi agencer des couches de particuies de fibres et de parenchyme solidarises 
avec des couches de d'autres materiels. A titre d'exemple, il est interessant de 

25 superposer une couche de tourbe sur une couche de particuies de fibres et de 
parenchyme. II est a noter que, bien que la couche mixte de fibres et parenchyme 
solidarises soit pr6f6r6 pour des questions d'efficacite, la presente invention vise 
aussi ('utilisation d'une couche constitue seulement de particuies de parenchyme. 
Cette configuration anisotrope permet d'exploiter les points forts de chaque materiau. 

30 La tourbe, peu dispendieuse et moins stable, protege la couche de particuies de 
fibres et de parenchyme solidarises plus dispendieuse, plus stables et plus r6sistante 
a la compaction (figure 6). [.'utilisation d'une couche de particuies de fibres t de 
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parenchyme solidarises dispos6e sur un sol naturel de moindre permeabilite que 
ladite couche de particules de fibres et parenchyme solidarises constitue une autre 
application d'un lit anisotrope combinant un autre materiel lei encore, chaque 
couche remplit une fonction specifique : les particules de fibres et parenchyme 
5 solidarises effectuent un traitement grossier protegeant ainsi la couche de sol 
responsable du polissage de I'affluent & traiter. Dans les divers modes de realisation 
de I'invention presentes, a titre d'exemple, les particules de fibres et de parenchyme 
solidarises permettent de rencontrer ad6quatement les principales caracteristiques 
recherchees. II est £ noter que le parenchyme seul sans fibre pourrait etre utilise, 
10 mais avec moins de latitude dans le choix des granulomeres. 

1. La forte teneur en lignine des fibres et du parenchyme, en concentration 
moindre, assure une stability superieure a celle rencontre avec la tourbe ou la 
plupart des autres materiels biologiques poreux qui pourraient etre utilisabfes. Oe 

15 plus, les particules de fibres et de parenchyme solidarises sont peu friables 6tant 
donn6 la forte cohesion observee au niveau des bourres naturelles. 

2. Les particules de fibres et de parenchyme presentent des densites inferieures 
a celle de la tourbe et sont environ deux fois plus compressibles que la tourbe. On 
parte d'un facteur de compaction atteignant quatre pour le coco par rapport 3 un 

20 facteur maximum de deux pour la tourbe. 

3. La resilience et la stabilite des particules de fibres et de parenchyme, resultant 
de leur teneur en lignine et de la structure physique des deux composants, 
expliquent en partie la forte resistance a la compaction observ6e. En effet, un 
massif filtrant de tourbe de 80 cm de hauteur presente une compaction de I'ordre de 

25 20 % apres quelques mois d'operation alors qu'un lit de particules de fibres et de 
parenchyme montre un I6ger tassement davantage attribuable & un rearrangement 
des particules sous I'effet de Peau. 

4. Les residus de bourres de coco favorisent la colonisation microbienne. A titre 
d'exemple, les fibres de coco peuvent §tre utilisees pour fabriquer des lits ou matelas 

30 microbiologiques pour le traitement de contaminants dans I'environnement (brevet 
am6ricain 6 033 559) 
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10 

5. Les rSsidus d'exocarpe de coco sont utilises comme substrats horticoles a 
des niveaux d'humidite de I'ordre de 20 % alors que les substrats a base de tourbe 
doivent pr6senter des niveaux d'humidite sup6rieures a 40 % et obligent le recours 
a des agents mouillants. 
5 6. De par la grosseur de la bourre a I'etat naturelle et le procede de 
transformation, les particules de fibres et de parenchyme de coco offre une grande 
latitude en terme de granulom€trie. De plus, I'etalement granulometrique possible 
est augments lorsque Ton combine les particules de fibres et de parenchyme 
so(idaris6$ a des particules de parenchyme seul. 
10 7. Le tissu parenchymateux, de par son role de reserve, pr&sente une structure 
alveolaire ou cavitaire lui conferant, une fois seche, une grande capacite de 
retention d'eau capillaire ou statique. 

8. Le controle possible au niveau de la granulom&trie et de la morphologie des 
particules permet de minimiser au besoin la sinuosite ou tortuosite des espaces ou 

15 lacunes du massif filtrant, sieges des r6tentions dynamiques liquide et gazeuse. 

9. L'op6ration de decoupe ou de broyage requise pour la fabrication des 
particules de fibres et de parenchyme est relativement simple. De plus, il faut 
consid&rer que la mattere premiere constitue un dechet que les producteurs doivent 
payer pour se debarrasser. Finalement, aucun r6sidu ou dechet n'est g6nere lors 

20 de la transformation de la bourre en particules. 

10. Utilisation des bourres de coco dans des massifs filtrants s'inscrit 
directement dans une perspective de d6veloppement durable puisque celle-ci repose 
sur la valorisation d'un d6chet organique qui peut £tre £ son tour revaloris6 par 
compostage suite & son utilisation pour le traitement des eaux. 

25 

Bien que des modes de r6alisation pr6fer6s de I'invention aient ete d6crits en detail 
ci-haut et illustres dans les dessins annexes, ('invention n'est pas limitee a ces seuls 
modes de realisation et plusieurs changements et modifications peuvent y etre 
effectues par une personne du metier sans sortir du cadre ni de I'esprit de I'invention. 
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Figure 1 
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Figure 2 
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Figure 5 
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